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Laddning av batterier — en vetenskap for sig

En forutsattning for att batterier skall fungera effektivt och sakert under lang tid ar dels
att man ar noggrann med att valja ratt typ av batteri for den applikation det skall
anvandas i och dels att man skoter batteriet pa ett riktigt satt.

| fraga om skotsel kan betydelsen av att halla batteriet laddat knappast 6verskattas och
att valja en laddare som ar anpassad for det batteri som skall laddas &ar av avgérande
betydelse.

Nér batterierna ar monterade i elektriska system, till exempel i bilar, skots laddningen
automatiskt av generatorn i elsystemet och normalt behéver man inte bekymra sig for
deras laddningstillstand. Men i alla de fall dar batteriet inte &r kopplat till en
systemintegrerad generator maste det laddas med en separat batteriladdare.

En laddare kan enkelt konstrueras med hjélp av en likriktare och en transformator, och de
konventionella laddare som anvandes forr var ocksa byggda efter principen. I sin enklaste
form hade de endast ett motstand inkopplat i serie med batteriet. Med hjalp av motstandet
fick man en enkel spannings- och stromreglering Over batteriet.

Dessa laddare var stora, tunga, varmealstrande apparater med en osaker funktion
eftersom spanningen ut fran laddaren, alltsa laddningsspanningen, med en sadan
anordning blir beroende av natets spanning, vilket betydde att spadnningen Over batteriet
kunde bli bade for Iag och for hdg. Resultatet kunde alltsa bli bade otillracklig laddning
och éverladdning. Bada fallen ar skadliga for batterier och leder till att de blir fordarvade
i fortid.



En Tudorladdare fran 60-talet

Ett stort steg framat togs nar laddarna borjade forses med reglering.

| dessa sa kallade reglerade transformatorladdare sker regleringen med hjalp av tyristorer
eller transistorer och innebdr att man kan géra laddaren okanslig for spanningsvariationer
i elnatet pa ett helt annat sétt an tidigare. Praktiskt styr man laddaren mot den 6nskade
laddningskurvan genom att ersatta dioderna i likriktarbryggan med tyristorer eller
transistorer och styra dessa genom en reglerkrets dar man aterkopplar matningar av den
strém och spanning laddaren ger ifran sig och lata dessa méatvarden bestamma hur stor del
av den inkommande natstrommen som skall sldppas igenom och matas ut fran laddaren.

Moderna laddare

I dagens moderna laddare anvands en speciell teknik, switchteknik, for att omvandla
vaxelstrom till likstrom av ratt spanning. Dessa laddare brukar kallas primérswitchade
och i dessa &r den konventionella transformatorn med stor jarnk&rna ersatt av en likriktare
och en elektronisk brytare. Enkelt kan man beskriva uppbyggnaden som att den
inkommande natspanningen likriktas i en diodbrygga och dérefter "hackas” upp med
hjélp av en hogfrekvent switch, 50 - 200 kHz, till en vaxelspanning som i en
transformator med mycket liten massa transformeras ner, likriktas och filtreras fran
vaxelstromskomponenter med hjélp av kondensatorer och induktanser innan den matas ut
till batteriet.

Tekniken har funnits tillganglig sedan mitten av 90-talet och erbjuder manga fordelar
gentemot de konventionella laddarna.

e De primarswitchade laddarna regleras med avancerad elektronik som gér dem &n
mer okansliga for matningsspanningen vilket alltsa betyder en mer exakt
laddningsspanning.

e De har hogre verkningsgrad, snabbare reglering, lagre varmeutveckling och ett
forsumbart rippel, alltsa inslag av vaxelstrom, vilken om den ar stor leder till
varmeutveckling som medfor att batterierna blir varma och slits.

e Dessutom medfor anvandandet av hogfrekvensteknik att laddarna kan goras
betydligt mindre och lattare. En modern konsumentladdare for normalstora 12V
batterier ar idag inte storre an ett smorpaket och vager runt halvkilot.



Nar sa den tekniska utvecklingen av hardvaran har lett till att man pa ett exakt sétt kan
styra spanning och strém ut fran laddarna aterstar att programmera in ett
laddningsforlopp i laddarens mikrodator som pa ett effektivt satt ger batterierna ratt
mangd laddning. Pa grund av att laddarna maste kunna fungera under de mest skiftande
forhallanden sasom for olika batteristorlekar, olika batteriteknologier och temperaturer
maste ett antal kriterier laggas in for att uppna en effektiv laddning.

Tre faser
Nar ett urladdat batteri skall laddas s& kan man som enkel princip saga att detta sker
under tre olika faser.

| det fOrsta steget dar merparten av kapaciteten laddas in styrs forloppet av att man
begransar spanningen 6ver batteriet sa att man undviker sa kallad gasning. Med gasning
menas en spanningsberoende bireaktion som innebdr att vatten sénderdelas till vatgas och
syrgas, vilket leder till oonskade effekter sasom att batteriet blir varmt och torkar ut
eftersom vattnet i elektrolyten avgar i form av gas. For ett 12V batteri vid
rumstemperatur intrader gasning vid ca 14,4V.

Den strom som ett urladdat batteri inledningsvis kan ta emot utan att na gasningsspanning
ar relativt hog, men den avtar successivt allteftersom laddningen fortgar.

Som tumregel kan man sdga att ett batteri utan att ta skada kan laddas med lika manga A
som det fattas Ah till att batteriet skall vara fulladdat. Det vill sdga att om till exempel 50
Ah ar urladdat sa kan batteriet laddas med 50 A. En laddning enligt denna princip skulle
innebéra att man laddade med en konstant spanning under hela laddningsforloppet, och
det ar den snabbaste typ av laddning som gar att astadkomma. Den &r dock inte praktiskt
tillampad fér konsumentbruk eftersom den skulle kréva att man dimensionerade laddarna
for hoga strommar vilket skulle innebéra att de blev bade stora och dyra.

Istallet bygger man normalt laddarna sa att de lamnar en maximal strém pa mellan 4 och
15 A for laddare som om de &r avsedda for normalstora bilbatterier.

| det forsta laddningssteget later man laddaren ladda med sin maxstrém till dess att
spanningen dver batteriet nar gasningsspanningen.

Under denna forsta del av laddningen aterladdas storsta delen av den urladdade
kapaciteten. Om till exempel laddaren ger 7A sa ar laddningstillstandet for ett 70 Ah-
batteri enligt tumregeln ovan 90 procent nar gasningsspanningen nas.

| det andra laddningssteget laser man spanningen vid gasningsspanning och later
strommen sjunka. Ett problem i detta sammanhang ar att gasningsspanningen ar starkt
temperaturberoende och varierar med ca 0,3V for var tionde grad. FOr batterier i
rumstemperatur ligger, som namnts ovan, troskelspanningen pa ca 14,4V for ett 12V
batteri, och pa grund av temperaturberoendet varierar nivan mellan 13,8V vid 50°C och
15,0V vid 0°C.




For att batteriet skall fa en bra laddning ar det viktigt att pricka gasningsspanningen sa
néra som mojligt. Det ar darfor av storsta vikt att laddaren har en kompensering for
varierande temperaturer sa att den valjer ratt spanning vid laddningen.

Resultatet blir annars att ett varmt batteri kommer att bli 6verladdat pa grund av for hog
laddningsspanning och ett kallt batteri inte blir fullt uppladdat pa grund av for lag
laddningsspanning.

Till skillnad fran det forsta laddningssteget finns inget naturligt givet kriterium for nar det
andra steget skall anses avslutat utan detta kan vara baserat pa olika parametrar som till
exempel att stromstyrkan skall ha sjunkit till ett visst vérde, att laddningen i det andra
steget skall ha pagatt en viss tid eller en kombination av dessa. Man kan dock séga att
tanken normalt sett &r att det andra steget skall paga till dess att man laddat tillbaka hela
batterikapaciteten i batteriet.

Det tredje laddningssteget innebar att man med hjalp av en viss 6verladdning (nagra
procent extra kapacitet) sakerstaller en utjamning av laddningen mellan cellerna sa att
batteriet som helhet blir ordentligt fulladdat.

Overladdningen syftar dels till att aterbilda de sista resterna av det blysulfat som bildas pa
plattorna under urladdning till aktiva material, dels att hava den stratifiering som uppstar
under laddning i batterier med fri flytande elektrolyt.

Stratifiering innebar att elektrolytens densitet, tathet, ar hogre i botten av cellerna &n vad
den &r upptill. Fenomenet uppstar pa grund av att den svavelsyra som bildas vid
laddningen har hog densitet och sjunker nerat i elektrolyten. Detta tillstdnd maste havas
eftersom det i annat fall kommer att leda till bestaende skador i batteriet genom sa kallad
sulfatering, som &r en kemisk omlagringsprocess av reaktionsprodukterna i batteriets
plattor och som inte kan repareras om den far utvecklas.

I ventilreglerade batterier (AGM/GEL) ar elektrolyten (syran) bunden antingen som gel
eller i de glasfibermattor som anvéands som separatorer och darfor uppstar inte nadgon
namnvérd stratifiering i dessa batterier.

Det innebér alltsa att s& kallade fritt ventilerade batterier (standardbatterier) och
ventilreglerade batterier (AGM/GEL) skall laddas pa olika satt i det tredje steget. I fritt
ventilerade batterier behdver man hoja spanningen och pa sa satt provocera fram en
gasutveckling som blandar om elektrolyten. Det vill sdga att man behéver hoja
spanningen éver gransen for gasning, genom att lasa strémmen vid ett visst varde och lata
spanningen stiga. Detta leder da till den 6nskade gasningen som medfor en
omrorningseffekt sa att syran som bildas under laddningen kommer att blandas med
elektrolyten i dvrigt.

I ventilreglerade batterier ar det daremot viktigt att i huvudsak undvika gasning dels
darfor att den inte behovs eftersom det inte finns ndgon flytande vétska som skall blandas
och dels for att det 0kar risken for uttorkning eftersom mangden elektrolyt & mindre i
dessa batterier &n i de fritt ventilerade samtidigt som de heller inte kan efterfyllas med
vatten.



Metoden att ladda ventilreglerade batterier i tredje steget ar darfor att lata spanningen
ligga kvar pa eller strax under gasningsspanning och lata strommen fortsatta att avta,
vilket ar ett skonsamt satt att astadkomma den 6verladdning som behdvs for den
fullstdndiga laddningen.

Kontentan av ovanstaende blir alltsa att olika batteriteknologier behéver laddas enligt
kurvor som &r anpassade for den aktuella batteriteknologin annars riskerar man att
batteriet blir felaktigt laddat antingen genom otillracklig laddning eller genom
overladdning.
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Ampere (A) standard battery (wet flooded)
Ampere (A) AGM/GEL battery

ot V] standard battery (wet flooded)
a=s Volt (V) AGM/GEL battery

Exempel pa laddningskurvor for batterier av typ AGM/GEL respektive Standardbatterier

Laddning pa det satt som beskrivs ovan brukar kallas 1UI-laddning eftersom de tre stegen
styrs med konstant strém (1) i det forsta, konstant spanning (U) i det andra och
avslutningsvis konstant strém (1).

En ytterligare uppdelning och forfining av laddningskurvan kan innebéra att man
programmerar in fler steg, men dessa &r da ar varianter pa det ovan beskrivna
laddningsforloppet.

Sékerhet vid laddning

Av sdkerhetsskal behdver laddaren ha en intelligens for att kunna diagnosticera felaktiga
batterier.

Ett felaktigt batteri uppfor sig annorlunda &n ett riktigt, vilket under olyckliga
omstandigheter kan innebéra sakerhetsrisker. Antag att kriteriet for nar forsta stegets
laddning skall avbrytas enbart definieras av att man skall ha natt gasningsspanning.

Om ett batteri har en kraftig kortslutning i en cell kommer man inte att na
gasningsspanning. Om det inte finns andra kriterier inbyggda kommer det att leda till att
fem celler far ett spanningslage som ger kraftig gasning medan den kortslutna cellen
kommer att ligga kvar pa en Iag spanning. Eftersom spanningen over de friska cellerna



kommer att 6verskrida gasningsspanningen, uppstar en kraftig gasning i dessa samtidigt
som temperaturen stiger och batteriet torkar ut vilket kan leda till sdkerhetsrisker. Det &r
darfor nodvandigt att komplettera de rent batterianpassade kriterierna med andra
begransningar som sékerstéller att &ven onormala situationer kan hanteras. | exemplet
ovan sa undviks problem till exempel genom att begréansa den tid som laddningen tillats
paga innan spanningskriteriet ar uppfyllt.

For att astadkomma en optimal och séker laddning bor laddaren ha foljande funktioner:

Temperaturkompensering

Laddningskurvor anpassade for olika batteriteknologier
Laddningsforlopp anpassade for olika batteristorlekar

Inbyggda sékerhetsfunktioner

Avbrottskriterier som bygger pa en kombination av stromstyrkor och tid

P& moderna laddare valjer man réatt batteristorlek och batteriteknologi

I en beskrivning 6ver batteriladdning bor &ven ndmnas den laddningsform som syftar till
att bibehalla batterier, som lagras eller star i vila, i fulladdat tillstand.

Denna typ av laddning brukar kallas underhallsladdning och innebér att man genom att
lagga en spanning pa cirka 13,7V 6ver ett 12V batteri tvingar en mycket liten
laddningsstrom att flyta genom batteriet och som da kompenserar for den sjalvurladdning
som alltid pagar.

Sjalvurladdningen i moderna batterier ar mycket lag, men med tiden sanker den
laddningsstatus pa batterier som star i vila. Detta maste kompenseras antingen genom
periodiska uppladdningar eller som en kontinuerlig underhallsladdning.



Batteriskotsel

Inledningsvis namndes betydelsen av att sk6ta om sitt batteri pa ett bra sétt och férutom
vikten av att ladda batteriet &r ocksa nedanstaende skétselguide vasentlig att ha i minnet
om man vill fa ut maximal nytta av sitt batteri:

Djupurladda aldrig batterier. Upprepade djupa urladdningar forkortar patagligt
batteriernas livslangd.

Batteriinstallationer bér dimensioneras for ett urladdningsdjup pa max. ca 50 procent.
Utsatt inte batterier for extrema temperaturer.
Vid forvaring bor batterier sta svalt och torrt eftersom sjalvurladdningen &r lagre i kyla.

Batterier skall alltid forvaras fulladdade. Batterier som inte halls fulladdade riskerar att
sulfatera och tappa kapacitet.

For att forhindra att laga strommar (inkopplade klockor, larm, etc.) laddar ur batteriet vid
langre tids forvaring, bor batteriet kopplas bort fran elsystemet.

Om spénningen under forvaring sjunker under 12,4 VV maste batteriet laddas.

Genom att mata batteriets vilospanning far man ett matt pa laddningstillstandet:

(Anm; Vilospanning mats pa ett obelastat batteri och kan den forsta tiden efter laddning
speciellt for ventilreglerade batterier ligga betydligt hogre dn vad som nedan anges for ett
fulladdat batteri)

e Ett fulladdat batteri har vilospanning cal2, 7V
e Ett halvladdat batteri har vilospanning cal2.2Vv
e Ett urladdat batteri har vilospanning call,7Vv

Kom ihag att ett urladdat batteri kan frysa sonder vid normala vintertemperaturer.

For dppningsbara batterier bor syranivan kontrolleras och vid behov justeras med
batterivatten.

Hall poler och kabelskor fria fran belaggningar och oxider som kan fororsaka
spanningsfall och forsdamra batteriets funktion.

Hall batterier rena och torra eftersom fukt och smuts kan leda till urladdningar pa grund
av de krypstrémmar som kan uppsta.
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